







Position and Posture Reω斜 tionof 3 Dimension Objects 
by 2 Dimension lmage Using Genetic Algorithms 
Yuji AOYAGI and Toshiyuki ASAKURA 
(R配eivedFeb. 27， 1998) 
This r，邸伺rchis∞nωmedwi出 anew technology of血e泊四，geIi配ogr削.onof 3D 
obj配 tusing genetic algorithms. Recent1y， au句isomousrooo包 suchas mobile 
ro加飴紅ewidely studied. Howevl町， as白eimage ob旬inedfrom the vision system 
is 2D，也erecognition technology of 3D object is n舵白saryfor the rooot加 grip也e
object. In也isres伺 rch，a new technique is proposedωrecognize 00白白eposition 
組 d白eposture of 3D object from 2D image by appl計ngGA. First， s伺 rchmodel is 
∞nVI町ted句也e也旬。f2D泊四ge.That is，伺ch開rametersof白erotation angles 
of x， y， z axis，也ereduction rate，組d也eamount of也emov，回lentare decided by 
using GA e再調ressedby也egrayα姐e.Then， 2D da也isobtained by using the afain 
∞nversion from these戸rameters.Second， the reω，gnition 明記rimentis performed 
between s回rchmodelob包inedby GA and出，eoriginal image， and也erecogr副.on
r鎚ultis ob旬ined.F:泊a1ly，出roughthese偲periments，it伺nbe shown白紙thenew 
t民hnologyproposed hぽ'eis su血cient1yvalid for也eposition and白eposture 
recognition of 3D objects仕'om2D泊tage.














このように視覚センサを用いて 2次元画像から 3次元の物体の姿勢認識を行う 3次元物体認識手














本論文では，あらかじめブロックなどの 3次元物体をビデオカメラ (FUJIX・8M680) を用いて
撮像し，その画像をディジタル画像 (512x 512 (画素) x 8 (ピット)，階調値 (0"-' 255) )と
して記憶する.メモリに記憶された画像に対し，作成した画像処理プログラムを用いてコンビュー
タ (NECPC-9821 Xn， Intel Pentium 90 MHz)上で処理をおこない， 3次元物体の位置，姿勢認識が
おこなわれる.ここで， Figユlにナットが撮像されている画像の一例を示す.
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Image by model A Image by model B Image by model C 










変換を用いて， Z， x， y軸回りの順に回転した後，縮小する.そして得られたモデルを xy平面に
投影することで 2次元表現されたモデルデータを作成し，原画像上でマッチングする.
3次元アファイン変換は探索モデルを構成する点座標 (x，y， z) をx，y， z軸回りに回転する.こ
こで式(3-1)，(3-2)， (3-3)により， z軸回りに 8.，x軸回りに 9x， Y軸回りに 8yの順で回転させ
探索そデルの各構成点を (x'，y' ，z' に移動する.
X' X(cos(JlIcos6z + sin8xsin8ysin8J 
+ y( -COS(JlIsin8z + sin8xsin(Jycos6z) 
+ zcos6xsin(Jy 
y' = xcos8xsin(Jz + ycos(Jxcos(Jz -zsinOx 
z' + X( -sin(Jycos6z + sin8xcos6ysin8z) 







位置 (x，y) ，各軸の回転 (9.，8y， 8z) ，大きさ (s) を用いて，次式のように表現される.
x y 8. 8.， 8z S 
(3・4)
Gk = 101011 11001 010111010 0∞110101 011110110 0110 
ここで，本論文において適用した GAの処理過程を Fig.3.3に示す.この GAは，個体選択方式に
エリート保存戦略，交差は複数点交差を採用し，突然変異は 2点交換により行われる.この GAが
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ける輝度値である.また，式 (4・3) によりしきい値 Tを用いて 2値画像が作成される.
g(ij) = 1/10{メふlj-1)ポ似)ザ(;+1正1)
+メふlj) +2.Aij)ポi+lj)
+f{i.・1j+ 1) +1( ij+ 1) +1(;+ 1 j+ 1) 1 
g(ij) = j(;i・1)ポt・lj)ポi+lJ)ポij+l)・4j(ij)
r 1 (.f<;j)孟 T) 





ここで， 2値化のためのしきい値は T=16とし，ナットに対するフィルタ処理後の画像を Fig.4.1に
示し，ノイズ処理後の画像を Fig.4.2に示す.
Fig.4.1 Image a白erfiltering for nut Fig.4.2 Image after noise-erase process for nut 
4. 2 GAの構成
カメラセンサはロボットのアーム部の先端に取り付けられ，水平面に存在する物体の上方 (z軸
正方向)から撮像するため，物体裏側 (z軸負方向)からの撮像はないとする.入力画像は 512x 
512であるが GAによる探索範囲を限定するため， Fig.4.3に示すように 128x 128サイズの画像に






Fig.4.3 Search range on search image 
回転角度は， z軸正方向からの撮像のみとなるため， X， Y軸回りは 90度まで， z軸回りは上方か
らの撮像となるために 360度まで回転させる.また大きさはカメラと物体聞の距離を得ることを考
え， Fig.4.4に示すように探索モデ、ルの基準サイズは高さ 25画素 (100%)とし，ここでは大きさ
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(a) The case of s = 0 (100 %) (b) The case of s = 7 (72 %) 
Fig.4.4 Size of search model 
以上より GAの遺伝子における範囲は次のようになる.
Table 4.1 Range of gene parameter 
¥¥¥ Parameter range bit 
Position X k [0， 63] 6 
y k [0， 63] 6 
。来 [0， 90] 7 
Rotation 。y [0， 90] 7 
。z [0， 359] 9 






(a) Original image (b) Image by GA (c) Matching image 
Fig.4.5 Situation of matching 
また，画像を前処理により 2値化した画像は階調が 2段階であり，物体を表す画素から 1画素離れ
るだけで適応度が低くなる可能性がある.そこで，画像を 4階調とし，これまで物体として表され
ていた画素を輝度値 4，その画素から 1画素離れる毎に輝度値を低くする.すなわち， Fig.4.6に示
すように， (a)の 2値画像の輝度値 1の画素を輝度値 3とし，その周囲の輝度値を lずつ下げ，
(b)のようなぼかし画像を作成する.この処理により作成される探索画像を Fig.4.7に示す.
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(a) Binary image (b) Shading image 
Fig.4.6 Shading off processing for binary image 





f U， j) : Image brightness of search image 
L : Max brightness of 3D model ( L=3) 
n : Number of constituent pixel on 3D model 
4. 4 物体位置姿勢認識実験
実験で用いた GAの各ノ《ラメータを以下に示す.
Table 4.2 Parameter of GA 
Number of individuals 16 
Selection rate 0.40 (40%) 
Mutation rate 0.20 (20%) 
Altemation of generation time 50 
(4-4) 
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Fig.4.8 Experimental result (Nut) 
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Generation time 
(c) Fitness 
Fig.4.9 Experimental result (Washer) 
(b) Search result 
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Fig.4.IO Experimental result (Cup) 
(a) Model (b) Search result 




Fig.4.1 Experimental result (Arch block) 
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また， Table 4.3に Fig.4.8"-' Fig.4.1に対する探索モデル座標，回転角度，大きさを示す.ただし，
大きさについては，探索モデ、ルの元の大きさを 100%としたときに対する割合を表すものとする.
Table 4.3 Results of position and posture recognition 
¥¥¥ Nut Washer Cup Arch block 
x 16 17 26 33 
y 1 10 24 37 
e x [deg.J 32 44 . O 。y [deg.J 5 3 4 
e z [deg.J 305 162 119 4 
slze 100% 76% 76% 72% 
fitness 0.664344 0.921053 0.721461 0.832335 
これらの実験結果より， Fig.4.9， Fig.4.lOのように対象物が上方より撮影されている場合には， x，y 
軸回りの回転に対する結果が 0。に近い結果が得られており，良好な結果が得られていることが分
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